<g) BilNPESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



®DE 3807603 A1 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P38 07 603.9 
8. 3.88 
28. 9.89 



<g) Int CI.*: 

G01IM 27/14 

GOl N 27/12 
H 01 L 29/66 
H 01 L 29/78 



< 

CO 



n 



@ Anmelder: 

Fraunhof er-Gesellschaft zur Fdrderung der 
angewandten Forschung eV, 8000 Munchen, DE 



@ Erfinder: 

Zimmer, Gunter, Prof. Dr., 4100 Duisburg, DE; Dobos, 
Karl, Dr., 4600 Dortmund, DE 



Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist geatellt 

@ >1albleitender Gassen^or 

Beschiieben wird ein Gassensor, der aus einer Elektrode- 
Isolatbr-Halbleiterstruktur mit direkt oder indirekt heizbarer 
Gate-EIektrodaaufgebaut ist 

Bel einer bevorzugten Ausfuhrungsform besteht der Gas- 
sensor aus einem MDS-FET-Transistor, dessen Gate-Bek- 
trode als heizbarer Wider^nd ausg^ildet ist, der erne 
iniildenfonnigB Isotationsschichtbruckenformig ubejnspannt 
und rhit ihr einen Hohlraum bildet Dadurch Itegt die gasemp- 
findliche Schicht zwischen der Gate^Elektroda und der 
Oxidschicht frei und 1st fQr Messung unterschiedlichar Gase 
zuginglich. 

' Durch die heizbare Elektrode wIrd ein Aufheizen des gesam- 
fen MOS-FET-Transistors vermieden, wodur&h seine Le- 
^nsdauer und die O-Piinkt-Drift vermindert werden. 



s 



Ul 

0: 



BUND^SDRUCKEREI 09.89 908839/34 



Am 

i 



OS 38 07 603 



Beschreibimg 

Die Erfindung bezieht ach auf emea halbldtenden 
Gassensor, der aus einer Elelctrode-Isolator-Halbldter- 
stnikturaufgebautist 5 

Halbleitende Gassensoren sind aus mehreren Sdirif- 
ten bekannt. z3. Offenl^ungsschrift DE 29 47 050, Pa- 
tentschrift US 40 58 368, Patentschrift DE 31 51 891. 

Die hohen Betriebstemperatoren der meBaktiveii 
Qetood^dieemendtszumAufspaltendernacfazuwei- lo 
senden Gaskomponenten, andererseits zur Aufrechter- 
haltimg des d^fnanusdieii Gleichgewicfates von Adsorp- 
tion tmd Desorption bMi6tigt w&rd&u beeintrSchtigen 
die Lebensdauer von halbldtenden Gass^isoren. Dieser 
Effekt wird noch dadurch verstirirt. dafl die Elektrode 15 
normalerwdse uber das Chip-Substrat geheizt wird, so 
daB der Halbleiter-Chip, der ten^>eraturempfindlichste 
Tdl der Anordnun^ auf hSheren Temperature gehal- 
ten wird, als die meBaktive Elektrode. 

Diesen Nachtdl versucht die Pd-extended MOS- 20 
FET-Struktur auszugleichen, die in "TranKiucer^ 1987 
besdiriebenist 

Bd cfieser Struktur befindet sich die akUve Elektrode 
aus PaOacfium (PcQ in der Mitte eines Quips, wo durch 
me Diinn£tzang und durch Heizelemente eine relativ 25 
h6iiere Temperatur dngestellt werden kann. Die Elek- 
trode ist veriangert und bfldet das Gate des dgentlichen 
MeB-MOS-FET Transistors, der am kSheren Rande des 
C3iips untergebracht ist Abgespalt^e Wasserstoff- 
Atome Oder aus der Umgebung adsorbierte Wasser- 30 
stoff-Atome konnen durch Oberflachendifftision auf 
dem Pd-MetaU-Kanal zur MOS-FET Gate-Eldctrode 
gelangen und dne Schwellenspannungsverschiebung 
henrorrufen. Wegen des langen Wasserstoff-Diffusions- 
w^es ist die Ansprechzeit einer solchen Anordnung 35 
deutlich ecfadh^ die nachgewicswie Zusammensetzung 
des Gases kann von der ursprOnglidi vorfaandenen ab- 
wcichep- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zuigrunde, einen 
halbldtenden Gassensor anzugeben. bd wdchem die 40 
Tenperatur des MeB-MOS-FET-Tranastorsniedrigge- 
halten wird, der jedodi lange Gas-Diffusionswege ver- 
meidet . 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch anen 
halbleitenden Gasswisor gelost, bd wddiem die MeB- as 
dektrode direkt cderindirekt heizbar ist 

Vortdlhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteransprflchen gekennzddmet 

Die mit der Erfindung erridten Vorteile bestehen ins- 
besondere daiin, daB d urch e ine niedrige Temperatur 50 
der enqifindUchen MOS-FET-Stniktur die Lebensdauer 
des Gassensors erhdht wird. CMdcfazdtig wird dne 1^- 
niedrigung der 0-Punkt-Drift erreicfat 

Durch thermisdie Isolation der aufgehdzten Elektro- 
de mit HilfethermischisolierenderSchichtenoder eines 55 
HoUramnes nach Anspruch 5 wird errddit, daB der 
Sensor weniger Heizleistung verbraucht Bd dnem 
Gassraisor nach Anspruch 5, der zwischen dem Isolator 
und der hdzbaren Elektrode einen Hohlraum aufweist, 
li^ die gasempfindliche innere Sclucht zwisdien Oxid go 
und Gate-Elektrode frd, so daB aus dem HoMraum 
auch solche Gase auf die meBaktive Flache gelangen, 
die nfcht durch die Palladium-Schicht diffundieren k6n- 
nen. Diese Gase verindem eben f alls d urch Absorption 
auf der mefiaktiven FlSche die FET-Figenschaften in 65 
diarakteristischer Wdsa Dadurdi konnen neben Was- 
serstoff audi andere Gase, z£. Kohlenwasserstoffe, 
nachgewiesen werden. Die Zu^ngfidikeit der meBakd- 



ven Schicht fOr verschiedene Gase wird nach Anspruch 
6 daduich verbessert, daB die Gate-Hektrode struktu- 

ri^wird. - , . . 

Ene vortdlhafte Wdterbfldung der Erfindung 1st m 
den AnsprOcfaen 7 und 8 gekennzddmet Danach ist der 
Gassensor mit einer diemisch aktiven Schicht bzw. d- 
ner katalytischen Sdiicht versehen, die dem Gassensor 
sdektive Empfindlichkdt verieiht 

Nach Ansprudi 10 kann der Gassensor zusammen 
mit anderen Sensoren und mit Auswertea^ialtungen auf 
dnem (3iip integriert werden. 

Bsn AusfQhrungsbeispid der Erfindung ist in den 
Zekdmungen dargestelh mid wird im folgenden be- 
schrieben. 

Eszdgen: 

Figr 1 Querscfanitt durch dnen FET-Transistor mit 
Pd-Gate-EIektrode und Hohlr aum. 

Fig. 2 GrundriB eines FET-lYansistors mit Pd-Gate- 
Elektrode und Hohlraum. 

Der in den Figuren dargestellte Gassensor ist als 
MOS-FET-Transistor ausgebildet Das Substrat (1) ist 
p-dotiertes SiMum, Source (2) und Drain (3) sind n-do- 
tiert Ober dem halbldtenden Substrat ist eine Isola- 
tionsschicht (4) angebradit, die im Bereich des Kanals 
(5) als Mulde ausgebfldet ist Das Gate (6) ist als heizba- 
rer Widerstand aus Pd ausgebildet und Oberspannt 
brQdcenf5nnig den Berdch der Mukie des Isolators. 
Bdde umschlieBen einen Hohlraum (7^ in den das zu 
messende Gas dngddtet wud. 

PatentansprOche 

1. Gassensor. aufgebaut aus dner Elektrode-Isola- 
tor-Halbleiter-Struktur, dadurch gekennzeidme^ 
daB die Elektrode (Sducht) direkt oder indirekt 
heizbarist 

Z Gassensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zdcfanet, daB die Elektrode durch dektromagneti- 
sche Energie (Gldcfastrom, Wechsdstrom. Infra- 
rot-Strahlun& Mikrowdlen usw.) hdzbar ist 

3. Gassensor nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzddmet daB die Elektrode aus gut oder 
schwach Idtendem Material wie Metall, Halbldter, 
organisdiem Polimer oder aus einer Mischung von 
diesem besteht und als Wulerstand ausgebildet und 
durch Strom heizbar ist 

4. Gassensor nach einem der AnsptHche 1 bis 3, 
dadurch gekennzdchnet daB erne auf oder unter 
der Oek^Kie auf gebrachte Hilfssdiicht aufgeheizt 
wird und dne thermische Kopplung zwischen Elek- 
trode imd Heizschicht besteht 

5. Gassensor nadi einem der Ansprudie 1 bis 4, 
dadurch gekennzdchnet, daB sich zwischen dem 
Isolator und der heizbaren Elektrode dii Hohlraum 
befindet 

6. Gass^isor nadi dnem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurdi gekennzeidmet; daB die Elektrode aus 
mehreren Sdiiditoi wie aus dner chemisch-akti- 
ven und/oder aus einem THlger, und/oder aus einer 
Heizschicht besteht und die Rdhenfolge und die 
Zahl und die Kombination dieser Sdiicht beliebig 
ist 

7. Gassensor nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeidmet, daB die Elektrode und/ 
Oder die anderen Schiditen strukturiert (Lddier, 
Streifen, Spalt, durchlassig durch den Aufbau von 
grOBeren Kdmchen) sind. 

8. Gassensor nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
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dadurch geke;nnzeichnet, daB sich fiber und/oder 
unter der heizbaren Elektrode eine selekdve (z3. 
Molekulardeb) und/oder katalytisch aktive und/ 
Oder cfaemiiscfa akthfc Schicht befihdet 

9. Gassensor nach einem der AnsprQdie 1 bis ^ 5 
dadurch gek^ennzeichnet, daB <Ue Gassensor-Struk- 
tur als MIS, MOS oder MNOS-Struktur ausgebil- 
detist 

10. Gassensor nach einem der Ansprilche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gassensor zu- 10 
sammen mil verschiedenen Schaltungen, wie Ver- 
stdrkerscbaltungen und/oder Auswertungs- und/ 
Oder Korrektions- und/oder TemperaturstabiUsa- 
tionssdiahungen und/oder mit amleren Sensoren 
wie Gassensoren und/oder Temperatursensoren 15 
und/oder Feuchtesensoren auf dnem Halbleiter- 
cfaipintegriertist 
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